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八龙江篇域水厂生产脂水回用条件时初步研究
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摘要 以九 龙江原水 为研究对象
,

从改善低浊水混凝 条件优化净水工艺角度
,

对生 产废水的 回

用条件和作用规律进行 了研究
。

研 究认为
: 回 用具有适 当含固率的 生 产废水可 以改 善水处 理过程的

混凝 条件
,

节省投药量
,

节药率一般 为 10 % 一40 % ;存在改善混凝 条件
、

节省投 药蚤的最佳含固率和

最佳混合水 浊度范围
,

最佳 含固率为 0
.

1% 一 0
.

7 %
,

最佳混合水 浊度 为 6 0 一 4 0 0 N T U ;原水浊 度是

显著影响最佳含固率的 因素
。

当原水 浊 度小于 60 N T U 时
,

最佳含 固率随原水 浊度 的升高而 增加
,

当原水 浊度大 于 6 0 N T U 时
,

最佳含 固率随原水浊度 的升高而 降低
,

最佳混合水浊 度表现 出相 同的

规律 ; 在生 产过程中
,

建议 以最佳 混合水 浊度控制生产废水的 回 用
。

关键词 生 产废水 回 用 含固率 混凝
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0 前言

九龙江 流域给水 处理 厂 在运行 中存 在两 大问

题
, ·

是给水厂生产废水(沉淀池排泥水和滤池反冲

国家
“
十五

”
科技攻关资助项目(2 002 日A80 6日04 )

。

洗水)约占制水童的 3 % 一 8 %
,

如直接排放既浪费

水资源 又污染环境
,

有必要进行处理与回用 ; 二是原

水浊度较低
,

难于处理
。

因此
,

本文在研究生产废水

回用条件时
,

综合考虑给水厂生产废水的回用 与棍

凝条件改善问题
,

以 期收到节水与提高水 处理 效率

6 给水排水 、
,

o 一 3 1 N o
.

5 2 0 0 5
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的双重效益
。

1 原水水质及试验设计

1
.

1 原水水质

该试验在南方某给水厂进行
,

原水来自九龙江
,

浊度为 2
.

6 一 18 2 N T U
,

平均 2 6
.

6 N T U
,

冬春两季

有近 3 个月的时间原水浊度在 2 0 N T U 以下
,

全年

浊度在 4 0 N T U 以内出现的累计概率达到 80 %
,

属

于低浊度原水川
。

全年部分水质情况见图 1
。

该水

厂生产废水及污泥 的若干参数见表 1 和表 2
,

表 1

和表 2 说 明该厂生 产废水污 泥中约有质量分数

76 % 的颗粒粒径小于 4 拌m
,

分布在粘粒(粒径小于 5

”m )范围
,

有机物组分达到 22
.

6 %
,

说明含有较高的

腐殖质和藻类
,

但从场 含量达 24
.

47 %
,

含有较高

的 Al (O H )3 沉淀物
,

回用后可以发挥吸附和卷扫功

能
,

改善低浊水的混凝效果[2]
。

~ , ~ PH ~ 氮氮 (m 叭) 叫. ~ CO O * (m 叭)
~ 浊度

认为浊度达标
。

分别将沉淀池排泥水
、

滤池反冲洗

水以及二者比例为 1 : 3 的混合水 (即回用水 1
、

回用

水 2 和 回用 水 3 )
,

以一定 比例加 入原水中进行试

验
,

这 3 种回用水和原水混合后的水样称为混合水
。

实际生产过程中
,

生产废水的产生 比例是相对稳定

的
,

根据该水厂生产情况
,

试验中固定生产废水的回

用 比为 5 %
。

为便于 比较 3 种回用水作用规律
,

对

含固率较低的滤池反冲洗废水进行适当浓缩
。

混凝

剂为 1% 的液体聚抓化铝
。

试验期间原水温度为 15

一 2 5 ℃
。

为了探讨生产废水回用对混凝性能的影响
,

分

别以混合水和原水进行试验
。

并依据达标 浊度要

求
,

确定各种条件下的需药量
。

2 回用水的最佳含固率及其变化规律

2
.

1 对比试验

试验发现 (见图 2)
,

当 回用水的含固率不同时
,

达标需药量也不一样 ; 回用水在最佳含固率范围
,

能

改善混凝条件
,

在确保沉淀水浊度达标的同时
,

投药

量最少
。

而且原水浊度变化时
,

对应的最佳含固率

也在变化
。

三种回用水均表现出相同的规律
。

试验

进一步寻找最佳含固率的变化规律
。
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图 1 原水水质

衰 1 生产废水吸粒粒径分布
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,

原水需药里 g m g几
,

原水需药量 I4 m
,

原水需药量 t l m
g几

叭

粒径 / 拜m

0
.

2

0
.

4

0
.

7

l

2

4

泉积质量分数/ % 粒径 /拜m

7

l 0

l 2

累积质量分数/ %

8 4
.

2

8 9
.

2

9 1
.

4

94
.

6

2 5

10 0

1
.

0

含固率从

5 2 刀

L..r..n卜tr...es卜.064,�0冉瓦64
闷匆日�喇椒耀始泪

7 6 11 2 5

农 2 生产废水污泥组分
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图 2 回用水含固率与混合水濡药量关系

2
.

2 最佳含固率的变化规律

图 3 和图 4 为原水浊度在 10 一 4 0 N T U 时
,

回

用水 1 含固率及混合水浊度对混凝的影响
,

其中节

药率代表在浊度达标的情况下原水与混合水需药量

的变化率
。
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2 试验设计

利用搅拌试验模拟水厂实际 工艺
,

采用 D C
-

50 6 型试验搅拌机
,

试验参数设计如下
:
快速搅拌

1 m in ,

速度 3 0 0 r / m in
,

慢速搅拌 2 0 m in ,

速度 4 0 r /

m in
,

沉淀时间 巧 m in
,

取上清液进行检测
。

参照该

水厂生产控制参数
,

上清液浊度在 3 士 0
.

5 N T U 时

10 ~ 2 0 N T U 20 ~ 30 N T t J 3 0 ~ 40 N T U

图 3 含固率与节药率的关系 ( [01 用水 l)

给水排水 v o l
.

3一 N o
.

5 2 0 0 5 7
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10 ~ 20 N
,

rLj 2 0 ~ 30 N T IJ

图 4 混合水浊度 与节药率的关系(回用水 l)

图 3 和图 4 表明
,

加入回用水 1 后节药率最高

可达到 5 0 %
,

而在 2 5 % 一 30 % 分布的点最 多 ; 原水

浊度影响节药效果
,

在原水浊度为 2 0 一 3 0 N T U 时

节药率相对较高 ; 随着原水浊度的增加
,

能够节省投

药量的含固率或混合水浊度 的范围有所增大
,

且节

药的含固率多在 1 % 以内
,

混合水浊度上限在 5 0 0 一

6 0 0 N T U
,

超过该上限后
,

节药率多为负值
,

即投加

回用水后混凝效果降低
。

由此可 见
,

含固率和混合

水浊度可用于评价生产废水 回用对混凝的影响
,

考

虑到混合水浊度在实际生产操作中测定与控制更为

方便
,

认为生产上 采用混合水浊度 作为评价和控制

指标更为适宜
。

对回用水 2 和回用水 3 的试验结果

进行分析
,

发现规律相同
。

图 5 和图 6 表示在原水浊度 10 一 90 N T U 内三

种回用水的含 固率及混合水浊度与节药率的关系
。

三种回用水节省投药量的含固率或混合水浊度分布

范围大致相同
,

因此可以认为这三 种回用水改善混

凝条件的作用规律是相同的
。

今 !
‘,
}川水 l 一 11

,
1用水 2 ‘回川水 3

当含 固率小于 1 %
,

或者混 合水浊度不大于 6 0 0

N T U 时
,

回用生产废水会改善混凝效果
,

节省药耗
。

进一步分析发现
,

当含固率低于 0
.

1%
,

或混合水浊

度低于 6 0 N T U 时
,

需药量则不会有明显的节约
,

这

说明从改善混凝效果考虑
,

含固率或混合水浊度并

非越低越好
。

当含固率在 0
.

7 % 一 1 % (或混合水浊

度在 40 0 一 60 0 N T u )
,

节药情况波 动较大
,

在一些

试验中节药率为负值
。

综合考虑以上情况
,

最佳的

含固率范围为 0
.

1 % 一 0
.

7 %
,

或混合水浊度范围为

6 0 一 4 0 0 N T U
,

对应的节药率在 1 0 % 一 4 0 %
。

3 影响因素分析

试验表明存在改善混凝效果最好的最佳含固率

(或混合水浊度)
,

但同时也发现该值是变动的
。

因

此设计正交试验
,

分析其主要影响因素
。

试验原水温度为 2 0 士 2 ℃
,

根据该水厂原水水

质的特点
,

确 定考 查因素 为原 水浊度
、

c 0 D M
n

和 氨

氮
,

选用三 因素二水平正交表 L ; (2 3 )设 计正 交试

验
,

并用腐殖酸和氨水分别调节原水中的 c O D M
n

和

氨氮浓度
,

以最佳含固率为评价指标
,

试验因素水平

见表 3
。

最佳含 固率用上述 对比试验方法得到
,

试

验用生产废水为回用水 1
。

分别用原水和混合水进

行试 验
,

回 用 水含 固率设 计 5 个水 平
,

分别 为

0
.

2 0 %
,

0
.

4 0 %
,

0
.

5 5 %
,

0
.

7 3 % 和 0
.

7 7 %
,

共进行

2 4 次试验
。

表 4 和表 5 分别为正交试验极 差和方

差分析结果
。

结 果表明浊度是显著影响最佳 含固率的因素
,

表 3 试验因紊水平

因 素 水 平

1川水 2

图 5 含固率与节药率的关系

内 容

浊度 / N T U

(止0 1)晰/ m g / I

氨氮/ m g /I

数 值

5 0 士 1
.

3 0 士 l

5
.

3 士 0
.

0 5
,

3
.

3 士 ()
.

0 5

0
.

5 2 士 0
.

0 1
,

0
.

3 2 士 0 0 1

6040加02040608000

芝砰蠕维

今回川水 l . [
「,

IJ}1水 2 ‘ l
口

】川水 3 表 4 L。(2 3 )正交试验结. 分析

1川水 l

60402002000406050

�一一一1

超并拭l.\

图 6 混合水浊度与节药率的关系

图 5 和图 6 表明在一定的原水浊度条件下
,

当

含固率 (混合水浊度 ) 低于某个值时
,

生产废水 回用

后达标需药量较 无回用水的原水低
。

即多数情况下

水水 平平 因 素素 最佳含固率 / %%%

浊浊浊度度 C O D M nnn

氨氮氮氮

试试试 lll 111 lll lll 0
.

7 333

验验验 222 lll 222 222 0
.

7 777

号号号 333 222 lll ,, ()
.

4 000

4444444 222 222 lll 0
.

5 555

kkk 注注

l5
___

:
’

;::: :
.

:{{{{{kkk 222 U
.

, 555555555

极极差 RRR 0
.

2 999 ()
.

0 999 0
.

0 55555

8 给水排水 v o 一 3 1 N o
.

‘ 2 0 0 5
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表 5 正交试验方理分析

方方差来源源 偏差平方和和 自由度度 均方方 F 值值 显著性性

浊浊度度 7
.

5 777 111 7
.

5 777 1 8
.

9 333 显著著
CCCo p 腼么么 0

.

3 777 lll 0
.

3 777 0
.

9 333 不显著著

氨氨氮
△△ 0

.

3 111 lll 0
。

3 111 0
.

7 666 不显著著

误误差差 0
.

52 555 111111111

误误差
吞吞 1

.

222 333333333

总总和和 8
.

7777 333333333

-
卜氮氮 0

.

1 ~ 。2

~ ‘尸氮氮 0. 3 ~ 。4

m叭
~ . 卜

m
叭

~ 训卜

氨氮 0
.

2 ~ 。3 m叭
氨氮 0

.

4 一 0
.

5 m g /L

口卜乙侧侧关如卿圳暇

注
:
F o

.

o s (l
,

3 )= 1 0
.

1 3
,

F o
.

o : = (1
.

3 ) = 34
.

12
。

C()D俪
n

和氨氮对最佳含固率的影响不显著
。

为了进一步验证上述结论
,

按 CO D 喃
n

或氨氮范

围进行数据分类
,

(因为三种回用水的影响规律相

似
,

统计分析时将三种回用水的试验数据合并分

析 )
,

得到不同 C ()D M
n

和氨氮水平时最佳含固率及

最佳混合水浊度的变化曲线(见图 7 一图 10 )
。

从图 7 和图 8 可以看出
,

原水中 CO D Mn 和氨氮

的变化
,

对最佳含固率的影响不明显 ;但随原水浊度

的变化
,

最佳含固率呈现明显的抛物线变化趋势
,

而

原水浊度用T U

州卜 CO D * l ~ 2 m g/l
曰

. . 卜 CO D 、2一 3 m g几

~‘尸 C O D . 3 ~ 5 m g 几1.00.80.60.40.2
芝铃呵如划嘱

2 0 30 4 0 5 0 6() 70
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图 8 不同氨氮水平时最佳含固率的变化曲线
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原水浊度加n 」

图 9 不同 c 0 D腼水平时最佳混合水浊度变化曲线

图 1 0 不同氮氮水平时最佳混合水浊度变化曲线

且图 7 和图 8 的曲线形式非常相似
。

当原水浊度低

于 6 0 N T U 时
,

随着浊度的升高
,

最佳含固率也增加 ;

当原水浊度在 50 一 60 N T U 时
,

最佳含固率最高达到

0
.

9 % ;当原水浊度超过 60 N T U 后
,

最佳含 固率下

降
。

最佳混合水浊度表现出同样的规律 ( 见图 9 和图

10 )
,

当原水浊度为 60 N T U 左右时
,

最佳混合水浊度

最大可达到 576 N T U
。

出现这种情况可能是因为
:

( l) 当原水浊度较低时
,

水中的胶体颗粒粒径

小
,

数目少
,

颗粒碰撞的机会少
,

混凝效果差
,

回用含

有大量固体颗粒的生产废水
,

可以增加混凝剂水解

产物的凝结中心
,

提高颗粒的碰撞几率并增加絮凝

体密度
。

同时生产废水中含有的 Al ( O H ) 3 沉淀物

的卷扫和吸附作用更促进 了混凝 [ 2 ] ; 回用适 当含固

率的生产废水可以改善混凝效果
,

节省药耗〔
’〕

。

( 2 )试验所用混凝剂是聚氯化铝 ( PA C )
,

其混凝

原理是聚合阳离子对水中胶粒起电性中和及架桥作

用
,

当原水浊度低于 60 N T u 时
,

随着原水浊度增

大
,

水中颗粒数量增加
,

为保证余浊达标
,

需药量也

随着增加
,

以提供更多的聚合阳离子实现与胶粒的

中和及架桥作用 [’]
。

而回用水的最佳含固率随原水

浊度的增加而增大
,

说明本应通过增加混凝剂量提

供的具有高聚合度低电荷的多核络离子
,

转而以回

用高含固率的生产废水来获得
。

( 3) 当原水浊度高于 6 0 N T U 时
,

水中含有的颗

粒数大量增加
,

混凝剂与之发生较好的电中和
、

架桥

和沉淀网捕等作用
,

此时对生产废水回用提供的固

体颗粒的要求降低
,

过高的含固率可能成为混凝沉

淀负担
,

所以出现最佳含固率下降的现象
。

上述结果表明
,

目前一些给水厂将生产废水充

分沉淀或进行加药预处理后再回用的传统做法是不

经济的
,

可根据生产废水和原水的水质情况
,

从废水

回用改善净水工艺混凝条件出发
,

选择适 当的生产

给水排水 v o 一3 一 N o
.
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大连市沙河口净水厂污泥处理工艺及生产运行分析
王 佐 崔京朝

(大连市自来水集团有限公司
,

大连 1 16 01 1)

摘要 大连市沙河 口 净水厂 日处理能力 40 万 m 3 。

介绍 了该厂 污泥处理 系统的工艺流程
、

主要

设备及生 产运行情况
。

通过对调试阶段的浏试数据和 不 同季节原水水质变化时生产实际运 行数据

及相 关化验结果的分析
,

确定 了达到工艺技 术要求的 日常运行参数
。

并在现行条件下
,

对污泥 处理

系统的运行成本进行 了分析
。

结果表明
,

沙河 口 净水厂 采用污泥 处理 系统 处 理排泥 水
,

制水成本增

加 0
.

0 2 9 元 / m 3 。

关键词 给水厂 污泥 处理工艺 生 产运行 参数 成本

0 前言 池反冲洗水排水没有进入污泥处理 系统
,

而是通过

大连市沙河 口 净水厂是一座净水能力为 4 0 万 回流泵提升至配水井进入净水系统
。

m 3
/d 的新建水厂

,

其 中污 泥处理 系统 处理 能力为 1 污泥处理工艺

17
.

6 t/ d (干泥 量 )
。

水厂原水以碧流河水库水为 1
.

1 污泥量的确定

主
,

给水处理工艺采用常规的混凝沉淀过滤工艺
,

即 给水厂的污泥量受多种因素影响
,

包括原水水

配水井~ 管式静态混合~ 折板絮凝池~ 斜管沉淀池 质
、

水处理药剂投加量
、

采用的净水工艺和排泥的方

~ v 型滤池~ 清水池
。

处理的污泥主要来源 为斜管 式等
。

污泥量的多少决定 了浓缩池和污泥脱水设备

沉淀池排泥水
,

另有少量为折板絮凝池排泥 水
。

滤 的工程规模
。

兮巴佗之佗之心巴今 2凡之 佗之
洲

兮绝厂奋之佗
叫

2个艺兮之心之心绝‘
州
卫兮之布之

产
宝之 佗之布之布

,

竺心之佗之
令

色兮2佗之兮之佗之今注佗心心之勺之佗也佗之佗
叫
2佗

晰

色佗之佗 之佗之佗之布之佗之 佗州之佗 之佗之心之佗心戈之佗之佗之

废水回用处理工艺参数
,

做到经济上最优化
。

当然
,

还应充分考虑该工艺的水质安全 问题
,

如出水有机

物是否会增加以及贾第虫
、

隐抱子虫等是否会泄漏

等
。

对此将专题研究
,

另文论述
。

4 结论

(l) 回用具有适 当含固率的生产废水可以改善

水处理工艺的混凝条件
,

节省投药量
。

(2) 改善混凝 条件节省投药量的最佳含固率范

围为 0
.

1 % 一 0
.

7 %
,

最 佳混 合水浊度范 围为 6 0 一

4 0 0 N T U
,

对应的节药率为 10 % 一 4 0 %
。

(3 )原 水浊度是显 著影响最佳含 固率的 因素
。

当原水浊度小于 60 N T U 时
,

最佳含固率随原水浊

度的增加而增加
,

当原水浊度大 于 6 0 N T U 时
,

最佳

含固率随原水浊度的增加而降低
。

最佳混合水浊度

表现出与此相同的规律
。

(4 )考虑实际生产操作 中测定与控制的方便程

度
,

认为采用混 合水浊度作为评价和控制指标更为

适宜
。
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